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Die öffentliche Elektrizitätsversorgung 
Deutschlands. 
Von Dr.-Ing. G, Siegel, Berlin. 
Wenn die öffentliche 


tätswirtschaft im wesentlichen Sache der 
der Technik und Verwaltung ist, so be- 
stehen doch zwischen ihr und den Naturwissen- 
schaften zahlreiche bedeutsame Beziehungen. Vor 
allem sind ihre Grundlagen von den Naturwissen- 
schaften geschaffen, und ihre Entstehung und ihr 
Werdegang sind aufs engste verknüpft mit Namen 
wie Galvani, Volta, Faraday, Oerstedt, Ampere, 
Ohm, Kirchhoff, Joule, Maxwell, Hertz u. a. m. 
Aber auch im Laufe der Entwicklung haben die 
Naturwissenschaften der jungen, immer mehr 
erstarkenden 


auch heutig« Elektrizi- 


Finan- 


zierung, 


Elektrizitätsversorgungsindustrie 
helfend und fördernd zur Seite gestanden, wie es 
umgekehrt heute keinen Zweig der Naturwissen- 
gibt, der elektrischen Arbeit als 
entraten kann. Als Elektrizitätsquelle 
Ausführung naturwissenschaftlicher Ar- 
und 


schaften der 
Helferin 
bei der 
beiten 
elektrodynamischer 


neben elektrochemischer 
Erzeugung am Orte des Ge- 
brauchs, die jedoch allmählich in Hinter- 
erund getreten ist, fast ausschließlich die öffent- 
lichen Elektrizitätswerke in Frage; eine Darstel- 
Entwicklung, den Stand und die 
Zukunft der öffentlichen Elektrizitätsversorgung 
in Deutschland dürfte daher in diesen Blättern 
von Interesse sein und dies um so mehr, als hier- 
Fragen höchster wirtschaftlicher 
Bedeutung, sondern auch weit- 
Probleme zu berühren 


kommen 


den 


lung über die 


bei nieht nur 
und politischer 
tragende wissenschaftliche 
sind. 


I. 


Nachdem Forschung und Wissenschaft die 
Grundsätze, nach denen die Elektrizität in Er- 
scheinung und Wirkung tritt, festgestellt hatten, 
waren es hauptsächlich drei Männer, die die Nutz- 
barmachung dieser Naturkraft im Dienst der All- 
verwirklichten: Siemens, Edison, Ra- 
Siemens hat durch die Erfindung der 
selbsterregenden Dynamomaschine die Erzeugung 
elektrischer Arbeit in größerem Maßstabe in tech- 
nisch und wirtschaftlich zweekmäßiger Weise er- 
mögliceht, Edison durch die Erfindung der Glüh- 
lampe einen gangbaren Weg für eine vorteilhafte 
Verteilung der elektrischen Beleuehtung gewiesen 
Rathenau hat zum ersten Male das Wagnis 
unternommen, beide Erfindungen in größerem 
Maßstabe wirtschaftlich zu verwerten 
Allgemeinheit dienstbar zu machen. 
im Jahre 1884 durch die Errichtung der Berliner 
Elektrizitäts-Werke, die als erstes Unternehmen in 


gemeinheit 
thenau. 


und 


und der 


Dies geschah 


Nw. 1917. 


Deutschland elektrische Arbeit gegen Entgelt 
unter Benutzung öffentlicher Wege an jedermann, 
wenn auch zunächst in begrenztem Umfange, ab- 
zaben. Diese Gründung leitet somit das Zeit- 
alter der Elektrizitätsversorgung ein. Nur zögernd 
Rathenau gegebenen Beispiel 
Privatunternehmer und Ge- 
zahlreiche technische 
noch 


foleten dem von 
zunächst andere 
meindeverwaltungen, 
und wirtschaftliche 
zu überwinden. 
Zunächst galt es, den Aufbau der Maschinen, 
Leitungen, Schalt- und Meßapparate auszugestal- 
fehlte es nicht nur an Erfahrungen, 
sondern auch vielfach an den wissenschaftlichen 
Grundlagen, namentlich der auftretenden Neben- 
wirkungen und Fehlerquellen und es bedurfte 
langjährigen und unausgesetzten Zusammenarbei- 
tens zwischen Praxis Wissenschaft, um zu 
Lösungen zu gelangen. Daneben 
technische Fragen den Inge- 
die Verhinderung der 


denn 


Schwierigkeiten waren 


ten; dabei 


und 
brauchbaren 
zahlreiche 
nieuren allein überlassen ; 
Funkenbildung an den Gleichstrommaschinen, 
ie Durchführung ungestörten Parallel- 
betriebes der Gleichstrom-, später der Wechsel- 
strommaschinen, die Auffindung der zweckmäßi- 
gen Spannungen, die Durchbildung der Wechsel- 
füllen diesen ersten Zeit- 
etwa über das 


blieben 


eınes 


stromapparate u. a. m. 
raum der Entwicklung aus, 
Jahr 1890 hinausreicht. 


der 


galt es, 


und 


Auch in wirtschaftlicher Hinsicht 
zahlreiche Probleme bei der Betriebsführung 
der Verwaltung der jungen Unternehmungen zu 
überwinden. Die Wahl der richtigen Betriebs- 
kraft und Maschinengröße, die Beeinflussung und 
Umbildung des allgemeinen Maschinenbaues, die 
Ausbildung wirtschaftlich günstiger Preisstellung 
bei dem Verkauf der elektrischen Arbeit waren 
Aufgaben, die ausschließlich auf Grund von Er- 
fahrungen im Laufe der Zeit zu lösen waren. 
Daß es gelang, zeigt der Gang der Entwicklung. 
Immer größer wurde die Zahl der Ortschaften, 
die sich mit elektrischer Arbeit versorgen ließen, 
immer ausgedehnter der Wirkungskreis der ein- 
Elektrizitätswerke und immer umfassender 
der elektrischen Be- 


zelnen 
das 
leuchtung. 

Während die Werke 
Luxus-Beleuchtungszwecken ausgenutzt 
man allmählich die Vorteile 
schen Beleuchtung in weiteren 
schätzen und insbesondere die gewaltige 
tung der elektrischen Kraftbetriebe zu erkennen 
und bemühte sich, mit Erfolg dem elektrischen 
Strom zunächst im Handwerk Eingang zu 
schaffen. Diese Aufgaben kennzeichnen 


Anwendungsgebiet 
zunächst fast nur zu 
wurden, 
begann der elektri- 
Kreisen zu 


3edeu- 


ver- 


unge- 


91 
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fähr den nächsten Zeitraum in der Entwicklung 
der Elektrizitätsversorgung, der etwa bis zum 
Jahre 1900 zu rechnen ist; seine wesentlichen 
Merkmale sind demnach die Ausbreitung der elek- 
trischen Beleuchtung nicht nur zu Luxus-, son- 
dern auch zu Gebrauchszwecken; das Eindringen 
des elektrischen Kraftbetriebes in Handwerk und 
Kleinindustrie, sowie die Beschränkung der Ver- 
soreung auf den nächsten Umkreis der Kraft- 
werke innerhalb der Grenzen des jeweiligen Ge- 


meindegebietes. 


Neben diesen Problemen, die ausschließlich den 
Techniker und zum Teil auch den Forscher be- 
schäftigten, spielte noch eine Frage wirtschafts- 
politischer Natur eine große Rolle, nämlich wer 
Träger der Elektrizitätsversorgung sein solle, der 
Privatunternehmer oder die Gemeinde. Zweifel- 
los hat zunächst die Privatindustrie das infolge 
der geschilderten Schwierigkeiten nicht geringe 
Wagnis übernommen, nur zögernd machten sich 
die Gemeindeverwaltungen selbst ans Werk, viel- 
fach zogen sie es jedoch vor, die Elektrizitätsver- 
sorgung dem Privatgewerbe zu überlassen und 
ließen es im allgemeinen bei der Erkenntnis be- 
wenden, daß die Entscheidung nicht grundsätz- 
lich zu fällen sei, sondern von den örtlichen Ver- 
hältnissen abhängen müsse. Noch im Jahre 1900 
war von 39 Städten mit weniger als 100 000 Ein- 
wohnern die Elektrizitätsversorgung bei 26 in 
privater und nur bei !/, in öffentlicher Ver- 
waltung. 


Ein neuer Aufschwung der Entwicklung setzte 
etwa ein Jahrzehnt nach der Frankfurter Aus- 
stellung im Jahre 1891 ein, nachdem dort die 
Durehfiihrbarkeit der Kraftübertragung auf 
weite Entfernungen erwiesen worden war. Da- 
durch war die Méglichkeit gegeben, auch kleinere 
und kleinste Ortschaften, für die die Errichtung 
eines eigenen liraftwerkes unwirtschaftlich ist, 
mit elektrischer Arbeit zu versorgen, die Kraft- 
werke an wirtschaftlich günstige Plätze zu ver- 
legen und so durch Zusammenfassung der Erzeu- 
guug und Vergrößerung des Umsatzes die Kosten 
der Stromerzeugung zu verbilligen. Die techni- 
schen Voraussetzungen waren durch die Ausbil- 
dung der Dampfturbine, die Einführung des 
Drehstromsystems und durch die Vervollkomm- 
nung des Hochspannungsleitungsmaterials, der 
Schaltapparate und Transformatoren, die wirt- 
schaftlichen Voraussetzungen durch die Erfin- 
dung der stromsparenden Nernst-, Osmium- und 
anderen Metallfadenlampen, sowie durch die Ver- 
vollkommnung des allgemeinen Maschinenbaues 
gegeben, der für den elektromotorischen Antrieb 
geeignete Arbeitsmaschinen auf allen Gebieten 
gewerblicher Tätigkeit zur Verfügung stellte. Die 
Unternehmungen waren jetzt in den Stand ge- 
setzt, nicht bloß ihre Versorgungsgebiete räum- 
lich weit über die Ortsgebiete hinaus auszudeh- 
nen, sondern auch neben der allgemeinen Licht- 
versorgung und der Kraftlieferung an das Klein- 


‚Die Natur- 
wissenschaften 
gewerbe die Energieversorgune der Landwirt- 
schaft und der Großindustrie zu übernehmen. 

Il. 
Die folgenden Zahlenangaben veranschau- 
lichen die Entwicklung in Deutschland bis zum 
Jahre 1913: 





1895 | 1900 | 1906 1918 

Anzahl der Werke 148 652) 1338 4040) 
Anzahl der versorg- 

ten Ortschaften. 150 870 3000 175 000 
Leistungsfähigkeit 

der Kraftwerke 

TE 40 000} 230 000] 720 000| 2 100 000 
Anlagekapital in 

Mill. Mark ... 100 400 1400 2500 


Zahl der 


schlossenenGlüh- 


ange- 


lampen... 500 000 |2 600 000} 3 200 000 |24 500 000 
Zahl der 


schlossenen Bo- 


ange- 


genlampen. ...| 12000 50 000} 155 000 230 000 
Lichtanschlu8wert 

ra 31000] 156000) 490000) 1300000 
Kraftanschlußwert 

SSSA 5 000 96 000} 340000] 2 400 000 
Gesamtanschluß- 

wert KW 36 000| 252000} 830000) 3 700 000 
Verkaufte Kwstd. 

Pn? are 80 140 720 2 300 














Diese Zahlen zeigen nicht bloß den raschen 
Aufschwung der Elektrizitätsversorgung an sich, 
sie spiegeln auch deutlich die wesentlichen Merk- 
male der Entwicklung wieder. So z. B. zeigt der 
Vergleich der beiden letzten Reihen, wie gewaltig 
die Erfindung der stromsparenden Metallfaden- 
lampe die Verwendung des Glühlichtes gegen- 
über der des Bogenlichtes gefördert hat. Während 
sich die Zahl der Glühlampen in dem Zeitraum 
von 1906—1913 verdreifacht hat, ist die der Bo- 
genlampen nur um etwa 50 % gestiegen und be- 
findet sich seitdem sogar im Abnehmen. 

Weiter ist das allmähliche Überwiegen der 
Kraftversorgung über die Lichtstromlieferung er- 
sichtlich. Während im Jahre 1895 der Licht- 
anschlußwert das 6 fache, im Jahre 1900 noch das 
1'/s fache des Kraftanschlußwertes betrug, über- 
wiegt heute der letztere fast um das Doppelte. — 
Vergleicht man ferner das Jahr 1900 mit dem 
Jahre 1913, so sieht man deutlich die Entwick- 
lung zur Fernversorgung, indem von einem Werk 
früher durchschnittlich 1,35, zuletzt 4,35 Ort- 
schaften versorgt wurden. Die durchschnittliche 
Größe eines Kraftwerkes betrug im Jahre 1900 
352 KW, dagegen 520 KW im Jahre 1913, ein 
Zeichen für die vermehrte Zusammenfassung der 
Krafterzeugung. Letzteres wird noch deutlicher, 
wenn man auf Grund eingehenderer Betrachtung 
der statistischen Unterlagen berücksichtigt, daß 
ungefähr °®/, der Gesamtleistungsfähigkeit der 
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deutschen Klektrizitätswerke sich auf nur 103 
erößere Werke mit einer Einzelleistungsfähigkeit 
von über 5000 KW verteilt. Die übrigen 3900 
Werke verfügen zusammen nur über eine Leistung 
von rd. 540 000 KW oder durchschnittlich von je 
140 KW, wir sehen uns also noch immer einer 
viel zu weitgehenden Zersplitterung der Elektri- 
yitätserzeugung gegenüber. Dies ist 
viel mehr der Fall, wenn man nicht nur, wie in 
öffentlichen 


aber noch 


Zusammenstellung, die 


h. solehe Unterneh- 


der obigen 
Elektrizitätswerke allein, d. 
mungen, die unter Benutzung öffentlichen Grund 
und Bodens elektrische Arbeit an andere ver- 
kaufen, in den Kreis der Betrachtung zieht, son- 
dern auch die sogenannten Einzelanlagen, d. h. 
die gewerblichen Betriebe, die elektrische Arbeit 
nur für den eigenen Bedarf erzeugen, wie größere 
Hotels, Warenhäuser und vor allem Fabriken, Die 
Zahl und Leistung dieser letzteren Anlagen über- 
trifft die der öffentlichen Werke noch um ein 
Vielfaches; ihre Leistungsfähigkeit wurde im 
Jahre 1913 auf rd. 8 Millionen Kilowatt gegen- 
iber 2 Millionen KW der öffentlichen Werke ge- 
schätzt, ihr Verbrauch auf rd. 10 Milliarden Kilo- 
wattstunden, während die Abgabe der öffentlichen 
Werke an die Verbraucher noch nieht 3 Milliar 
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Uber den Stand der öffentlichen Elektrizitits- 
versorgung in den einzelnen Bundesstaaten im 
Jahre 1913 gibt die nachfolgende Zahlentafel Auf- 
schluß; die Angaben sind auf Grund der vom 
Verband Deutscher Elektrotechniker herausgege- 
benen Statistik der Elektrizitätswerke Deutsch- 
lands nach dem Stand vom 1. April 1913 zusam- 
mengestellt bzw. berechnet. 

(Unter „versorgter Einwohnerzahl“ [Spalte 3] 

Einwohnerzahl der mit elektrischer 
versorgten Orte bzw. Ortsteile zu ver- 
Die Zahlen in Spalte 5 [Lichtanschluß- 
Spalte 7 [Gesamtanschluß- 
Spalte 10 [nutzbare Abgabe 
in Kwstd. pro Einwohner] sind ermittelt, indem 
nur die Angaben derjenigen Orte, von denen je- 

zusammengehörige Be- 
zugrunde gelegt wurden. 
Spalten 6, 8 und 11] wurden 
rückwärts unter Benutzung der errechneten Ein- 
heitszahlen und der gesamten versorgten Ein- 
wohnerzahl errechnet. Hieraus erklären sich die 
Endzahlen von der vorher- 
eehenden Zusammenstellung.) 

Die Zusammenstellung zeigt, daß hinsichtlich 
der Versorgung mit elektrischer Arbeit in den ein- 


ist die 
Arbeit 
stehen. 
wert pro Einwohner], 
wert pro Einwohner], 


weils zuverlässige und 


richtszahlen vorlagen, 


Die Gesamtwerte 


Abweichungen der 


























den Kilowattstunden betrug. zelnen Landesteilen nicht unbeträchtliche Unter- 

Staaten Sa 598 2225/2352 das 342 2522/83 2 

Zul £ “325; 32°“ 8275 8%8 35 

OS 59) of & 2's & © H=322#- 2 

> | = a <5) 4°) “ au sau 

| 2 s | 5 6 7 - 9 10 11 
Königreich Preußen ........... 41301 26964 65 20 810000 97 2620000 sl 60,6 1 640 000 
Dee een 6887 372454 29 10800 9 346 000 32 52,4 | 194500 
I 6s see wae wee $807, 4679/97 % 117 000 80 374 000 32 35, 164 000 
Wiirttemberg 2438 2073) 85 27 56 000 93 192 500 29 46,3 95 900 
Großherzogtum Baden.......... 2143 1205/57 38 456000 114 137 370 33 52,4 63 300 
Hessen ee 1282 858/67 34 29 200 83 75 500 39 53 45 500 
Mecklenb.-Schwerin 640 238 37 35 8 320 77 18 300 45 27,9 6640 
Sachsen-Weimar. . . 417 297 | 71 35 10 400 90 26 £00 38 27,1 8 050 
Mecklenburg-Strelitz . 106 31:29 23 705 70 2140 33 h7 1740 
Oldenburg ..... 483 195 40 36 7 020 65 12 700 55 27,9 5 450 
Herzogtum Sachsen-Meiningen.... . 279 144/52) 24 3 460 75 10 800 32 21,1 3040 
Braunschweig ........- 194 327/66) 37 12 100 72 23 500 51 25,7 8 400 
Sachsen-Altenburg ..... 216 135 63 17 2 300 79 10 650 22 17,8 2 400 
Sachsen-Coburg-Gotha, . . 257 37 | 53 45 6580 112 15 350 3 88 5 200 
I «ew % 60 eee eas 331 340 100 22 7480 60 20 400 3 15,4 5250 
Fürstentum Schwarzb.- Sondershausen 90 31135| 20 625 72 2250 28 15,6 488 
Schwarzburg-Rudolstadt . 101 14/13; 48 651 100 1 362 48 34 461 
ee 62 1830| 29 528 15 820 64 22,4 408 
Reuß ältere Linie .... 73 31/42 37 1 134 75 2235 Al 23 706 
z Reuß jüngere Linie 153 87157, 27 2540 65 5 650 42 23 2 000 
Schaumburg-Lippe.... . 47 6/12; 23 132 50 288 46 9,8 56 
a Lippe-Detmold ....... 151 65 | 43 6 390 34 2210 18 10,7 695 
Freie und Hansestadt Lübeck ..... 117 104/89) 28 2912 59 6 130 48 16,3 1 696 
R r Bremen..... 300 298199| 50 14900 115 33 700 44 57 17 000 
‘ Hamburg... . 1015 873 86) 57 49600 155 135 000 37 49,8 43 500 
Reichsland Elsa®8-Lothringen..... . 1874 1159 62 37 43000 117 136 000 21 65,5 76 000 
Gesamt .. . | 66061 | 44034. 67 30 1320000 | 95 4 170 000 32 51.5 2580000 
Nw. 191 92 
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schiede bestehen. Am weitesten fortgeschritten anschlüsse wurden von seiten des Kleingewerbes 


sind naturgemäß die Großstädte und die Orte mit 
ausgesprochener Industrie, während die dünn- 
bevölkerten landwirtschaftlichen Gebiete wesent- 
lich geringere Werte aufweisen. Im ganzen er- 
gibt sich im Durchschnitt des Jahres 1913, dab 
auf jeden Einwohner des versorgten Gebietes ein 
LichtanschluBwert von 30 Watt. d. h., eine Metall- 
fadenlampe von 25 NK, und ein Gesamtanschlub- 
wert von 95 Watt, d. h. also ein doppelt so hoher 
Kraftanschlußwert, zu rechnen ist. Als Durch- 
schnittsverbrauch pro Einwohner ergeben sich 
55 Kwstd. Um die Bedeutung dieser Zahl zu 
würdigen, sei angenommen, daß die Leistung einer 
Kilowattstunde der durehschnittlichen Leistung 
von 2 kg Kohlen entspricht, so daß der Verbrauch 
von 55 Kwstd. pro Kopf einem gleichwertigen 
Verbrauch von 110 kg Kohle 


gegenüberstehen 


würde. Der Gesamtverbrauch von Kohlen hat im 
Jahre 1913 in Deutschland rd. 191 Millionen 
Tonnen (umgerechnet auf den Heizwert von 


Steinkohle) oder rd. 2800 kg Kohlen pro Kopf 
der Bevölkerung gesamten 
durehschnittlichen Energiebedarf pro Kopf wer- 
den also in den mit elektrischer Arbeit versorgten 
Gebieten bereits 4 % von den öffentlichen Elek- 
trizitätswerken zur Verfügung gestellt; hierbei 
sind freilich die übrigen Energieträger, wie: Was- 
serkräfte, Petroleum, Spiritus, Benzin u. a. m. 
als von verhältnismäßig geringfügiger Bedeutung 
außer acht gelassen. Die Zahlen zeigen deutlich, 
welch ein gewaltiges Feld der Energieversorgung 
den öffentlichen Elektrizitätswerken noch offen 
steht. 


betragen; von dem 


Während des Krieges haben sieh die Verhäit- 
nisse beim Verbrauch elektrischer Arbeit beträcht- 
lieh verschoben; in welehem Umfange dies der 
Fall ist, 
Nachweise nur geschätzt werden. Die Zahl der 
Werke und der versorgten Ortschaften hat sieh 
erhöht, da die Knappheit an 


kann mangels zuverlässiger statistischer 


nur unwesentlich 
allen nötigen Baustoffen, namentlich an Kupfer, 
die Erriehtung von Kraftwerken und ausgedehnten 
Leitungsnetzen verbot, obwohl die Ausbreitung der 
Elektrizitätsversorgung von allen Seiten dauernd 
dringend begehrt wird. Dagegen ist die Maschi- 
nenleistungsfähirkeit dureh Erriehtung einiger 
weniger Riesenkraftwerke bzw. Erweiterung be- 
stehender Großwerke zur Stromlieferung für elek- 
trochemische und Werke 
trotz des Krieges gewaltig gesteigert worden, eine 
in Anbetracht der ungeheuren Schwierigkeiten be- 


Elektro- 


elektrometallurgische 


wundernswerte Leistung der deutschen 
industrie. 

Bei der Mehrzahl der Werke ist vor allem 
der Anschlußwert für Beleuchtung 
Petroleummangels beträchtlich angewachsen ; man 
kann hier mit 
Dagegen ist der Verbrauch an Beleuch- 

trotz der Anschlub- 
wertes infolge freiwilliger oder erzwungener Spar- 


infolge des 


einem Zugang von etwa 30 % 
rechnen. 
tungsstrom Erhöhung des 


samkeit vielfach stark zuriickgegangen. Kraft- 


vorübergehend weniger begehrt, um so mehr aber 
Landwirtschaft, wo der Ausfall au 
menschlicher oder tierischer Arbeitskraft auszu- 
leichen ist, und von der Industrie, in der für 
die Anfertigung des Heeresbedarfes außerordent- 
liche Kraftmengen benötigt werden; hier ist nicht 
nur der Kraftbedarf an sich gewachsen, sondern 
vielerorts hat sich auch die Industrie infolge der 


von der 


wachsenden Schwierigkeiten bei der Beschaffung 
der Betriebsstoffe und Arbeitskräfte veranlaßt 
esehen, die vorhandenen Einzelanlagen stillzu- 
setzen und die erforderlichen Energiemengen aus 
den öffentlichen Elektrizitatswerken zu beziehen. 
Infolgedessen ist im ganzen der Verbrauch an 
elektrischer Arbeit aus öffentlichen Elektrizitäts- 
werken auf ein Vielfaches der Friedensleistung 
angewachsen; dies würde noch in höherem Maße 
der Fall sein, wenn die Werke imstande gewesen 
wären, alle an sie gestellten Anforderungen zu 
erfüllen. 

Die Einwirkungen des Krieges auf den Ver- 
elektrischer 
ringerer Bedeutung gegenüber den Problemen, die 

f 


brauch Arbeit sind aber von ge- 


Krieg auf technischem, wirtschaft- 


liehem und politischem Gebiet in der Elektrizitäts- 


durch den 
versorgung aufgerollt worden sind. In technischer 
Ilinsicht waren die Werke und die hinter ihnen 
stehenden Industrien gezwungen, den Verbrauch 
der hauptsächliehsten Bau- und Betriebsstoffe ein- 
zuschränken oder völlig durch andere zu ersetzen, 
(ierade die wiehtigsten und früher für unersetz- 
Stoffe, wie: Kupfer, 
Kautschuk u. a. m. sind fast restlos der Elektrizi- 


lich gehaltenen Messing, 
tätsindustrie entzogen, und doch ist es gelungen, 
in kürzester Zeit Ersatz in solehem Umfange und 
in soleher Beschaffenheit bereitzustellen, daß drin- 
gender Bedarf ohne Schwierigkeit befriedigt wer- 
Bedenklieher ist der Mangel an Be- 
Kohlen und Öl, da Ersatz hier- 


den kann. 
triebsstoffen. wit 
für nur in geringem Umfang zu beschaffen ist: 
mannigfache Betriebseinsehränkungen werden in- 
foleedessen nicht zu umeehen sein. 

Die zweite dureh den Krieg hervorgerufen 
Schwierigkeit liegt auf wirtschaftlicehem Gebiet 
und betrifft die Preisstellung. Die Verkaufs- 
preise der Elektrizitätswerke sind fast ausnahms- 
los auf Grund der vor dem Kriege herrschenden 
festgesetzt. Die gewaltige Ver- 
teuerung aller Betriebsstoffe einschließlieh der 
Arbeitskräfte und die hierdureh bewirkte Geld- 
entwertung einerseits, der 


Verhältnisse 


Rückgang im Ver- 
brauch infolge von Sparsamkeit oder behördliche 
Einschränkungen andererseits haben vielfach die 
Erträgnisse der Elektrizitiitswerke so wesentlich 
vermindert, daß sie gezwungen sind, dureh Strom- 
preiserhöhungen einen Ausgleich herbeizuführen. 
Dies ist ohne weiteres dort möglich, wo die Werke 
im Besitze der Gemeindeverwaltungen sind, die 
die Strompreise nach Ermessen fest- 
Privatunterneh- 


Meist 


eigenem 
setzen können, nieht aber bei 
mungen, die dureh Verträge gebunden sind. 
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Siegel: 


haben jedoch auch hier die Gemeindeverwaltungen 
in einsichtsvoller Wiirdigung der Sachlage ihre 
Zustimmung zu den geforderten Erhöhungen 
nieht verweigert. 

Das dritte politischer 
Natur und hat zum Gegenstand die Frage, wer 
künftie Träger der Elektrizitätsversorgung sein 
soll, ob Staat oder 
Lösung dieser Frage ist von einschneidender Be- 
deutung für die zukünftige Entwicklung der 
Elektrizitätsversorgung, von der im 
noch kurz die Rede sein soll. 

Ill. 

Die zukünftige Entwicklung unserer Elektri- 
zititsversorgung hängt, wie unser gesamtes Wirt- 
schaftsleben. in hohem Maße vom Ausgang des 
Krieges ab. Mit Gewißheit kann jedoch ange- 
nommen werden, daß der Verbrauch elektrischer 
Arbeit eine außerordentliche Zunahme erfahren 
Einmal erfordert die Beschaffung des zu- 


Problem endlich ist 


Einzelunternehmer. Die 


folgenden 


wird. 
rückgestellten Friedensbedarfes an Lebensmitteln 
Kleidern, Wäsche, Geräten, Maschinen und der- 
eleichen und der zweifellos einsetzende Hang zur 
Kraftleistung 
schon von seiten der bereits vor und während des 


Vorratswirtschaft eine gewaltige 
Krieges angeschlossenen gewerblichen Betriebe. Der 
durch den Krieg verschärfte Mangel an mensch- 
Arbeitskräften wird noch 
viel mehr als bisher auf die 


liehen und tierischen 
Verwendung von 
Maschinenkraft hindrängen; zudem haben gerade 
die Erfahrungen dieses Krieges die Vorteile des 
elektrischer öffentlichen 
Werken so offenbar werden lassen, daß, wie schon 


Bezuges Arbeit aus 
Anschluß zahlreicher 
heute noch die Kraft 
Betriebe erzeugen, zu rechnen sein 


oben angedeutet, mit dem 
industrieller Anlagen, die 
in eigenem 
wird. 

gesteigerten Anforde- 
Betriebsmittel der Elek 
müssen, wenn 
Beschrän- 


kung der Ubergangswirtschaft kingenommen wer- 


Entsprechend diesen 
rungen werden auch di 
werden 


trizitätswerke vermehrt 


uch hierbei zunächst noch manche 
den muß. Gleichzeitig wird man erhöhte Auf- 
merksamkeit einer zweekmäßigen Betriebsführung 
und der sparsamsten Ausnutzung der zur Ver- 
füeune stehenden Betriebsmittel zuwenden, und, 


la alle 


einer 


Erfahrungen des Krieges die Vorteile 


möglichst weitgetriebenen Zusammen- 
fassung der Krafterzeugung erwiesen haben, noch 
mehr als bisher die Elektrizitätserzeugung in 
tichtung beeinflussen. Die Errichtung 
von Großkraftwerken an den 


selbst. an den Kohlengruben und Wasserkräften. 


dieser 


Energiequellen 


und die Verteilung der dort gewonnenen Energie 
durch ausgedehnte Hochspannungsnetze, die 
gleichzeitig einen weitgehenden Kraftausgleich 
ermöglichen, werden im Mittelpunkt der wich- 
tigsten Erwägungen in bezug auf unsere Kraft- 
wirtschaft stehen und nicht nur die engere Fach- 
welt und die Volkswirtschaftler, sondern auch die 
Wissenschaft und die Politik beschäftigen. Der 
Wissenschaft werden durch die Aufgabe, unsere 
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Kohlenschätze noch sparsamer als bisher, z. B. 
durch die Vergasung, auszunutzen, Probleme von 
weittragender Bedeutung geboten. Die Politik 
wird sich eingehend mit dieser Frage beschäftigen 
müssen, da eine elektrische Großwirtschaft in dem 
angedeuteten Sinne ohne staatliche Unterstützung 
und Regelung in gewissem Umfang nur langsam 
und unvollkommen durchgeführt werden könnte. 

Das Eingreifen des Staates in die Elektrizitäts- 
wirtschaft ist erst seit einigen Jahren in den 
Kreis der Erörterungen gezogen worden. Zwar 
ist der Streit über die zweekmäßigste politische 
Gestaltung der Elektrizitätswirtschaft so alt wie 
diese selbst, es hat sich aber, wie bereits oben 
erwähnt, bis vor wenigen Jahren hauptsächlich 
nur darum gehandelt, ob die Gemeindeverwal- 
tungen oder Privatunternehmungen die Elektri- 
zitiitsversorgung in Händen haben sollen; nur 
vereinzelt kamen auch staatliche Verbände höherer 
Gemeindeverbände, Kreise und 
Provinzen in Frage, der Staat jedoch als solcher 
hielt sich Mahnrufe von 
einer tätigen Beteiligung, überhaupt von wesent- 
lichen Eingriffen, fern. Diese Sachlage änderte 
sich allmählich, als die Elektrizität mehr und 
mehr zum Gemeingut aller wurde, und die Werke 
ihren Wirkungskreis immer weiter, oft über die 
Dazu kam, daß 
von gewissen Seiten, denen die durch das Wesen 
der Sache gebotene großkapitalistische Entwick- 
lung der Elektrizitätswirtschaft bedenklich 
schien, der Ruf nach einem Eingreifen des Staates 
immer lauter erscholl. Die Stufenleiter der hier- 
bei erhobenen Forderungen beginnt mit dem Ver- 
Zurückdrängen einzelner 
privatwirtschaftlicher Interessen, z. B. Beseiti- 
gung der Installationsmonopole, Ausbau ertrags- 
armer Gegenden, Revision der Strompreise und 
einer 


Ordnung, also 


trotz mannigfacher 


Landesgrenze hinaus, ausdehnten. 


langen nach einem 


dergleichen, gelangt zu Beteiligung des 
Staates an den Erträgnissen, namentlich in Form 
von Besteuerung der elektrischen Arbeit und 
endigt bei einer völligen Monopolisierung der ge- 
samten Elektrizititswirtschaft von seiten des 
teiches. 

An Versuchen in irgendeiner Form von staat- 
licher Seite. in die Elektrizitätswirtschaft einzu- 
ereifen, hat es denn auch in den letzten Jahren 
nicht gefehlt. Eine ausführliche Schilderung der 
würde hier zu weit 
einzelne, 
namentlich Baden, 
Bayern und Württemberg, sich bereits einen recht 
weitgehenden Einfluß auf die Elektrizitätsver- 
sorgung ihrer Länder teils durch Festsetzung der 
Bedingungen über den Ausbau, die Betriebsfüh- 
rung und die Strompreise, teils durch Übernahme- 
rechte, teils dureh Erriehtung eigener Kraftwerke 
gesichert haben, daß das Königreich Sachsen so- 
var im Begriffe steht, die öffentliche Elektri- 
zitatsversorgung des ganzen Landes selbst zu über- 
nehmen, daß in Preußen infolge der Verschieden- 
heit in den einzelnen Landesteilen eine einheit- 


verschiedenen Maßnahmen 


führen; es genüge, anzudeuten, daß 


süddeutsche Staaten, wie 
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Die gegen- 
gegenüber der Elek- 
Maßnahmen 


liche Regelung noch nicht erfolgt ist. 
Staat 
geforderten 


wärtig von dem 
trizitätswirtschaft 


haben teils die Besteuerung der elektrischen 
Arbeit. teils die Förderung der elektrischen 
Großwirtschaft, teils die gesamte Monopoli- 
sierung zum Gegenstand. Eine Besteuerung 


der elektrischen Arbeit, die bereits im Jahre 
1908 den Reichstag beschäftigte, würde nicht nur 
verhältnismäßig unbedeutende Beträge erbringen, 
sie würde vielmehr die Elektrizitätsversorgung zu- 
anderer Kraftquellen wesentlich 
trächtigen; sie scheint durch die Einführung der 
Kohlensteuer denn auch glücklich überwunden zu 


gunsten beein- 


sein. 

Die gesamte Monopolisierung der Elektrizitäts- 
wirtschaft, d. h. die Ubernahme der 
und Verteilung der elektrischen Arbeit von seiten 
der Staaten bzw. des Reiches begegnet in allen 
Fachkreisen den 


denken; der Lahmlegung des gerade auf diesem 


Erzeugung 


einsichtigen schwersten Be- 
Gebiete so erfolgreichen privaten Unternehmungs 


geistes, der Gefahr einer staatlich bureaukrati- 
schen Betriebsführung würden nur unbedeutende 
Ertrignisse ohne alle weiteren Vorteile gegen- 
überstehen. Die Monopolisierung wird daher auch 
nur von Theoretikern gefordert, die den wirk- 
lichen Verhältnissen fremd gegenüberstehen. Da 
vegen würde die Förderung der Großwirtschaft 
dureh Errichtung von Großkraftwerken und Ver- 
bindungsnetzen, sei es auf Kosten des Staates. sei 
es mit seiner Unterstützung, die natürliche Ent- 
wicklung begünstigen und könnte neben den er- 
zugleich für den Staat 
eine Grundlage schaffen, die ihm in ferner Zeit 
Eingreifen, 


zweekmäßig und nötig erweisen sollte, ermöglichen 


wünschten Erträgnissen 


ein weiteres sofern sich dies als 


würde. 


Friedrich Robert Helmert. 
Von Prof. Dr. W. Schwe udar. Be rlin-Potsdam. 


Am 15. Juni 1917 starb nach zehnmonatigem 
Krankenlager der Direktor des Preuß. Geodäti- 
schen Instituts und des Zentralbureaus der Inter- 
Erdmessung in Potsdam, Geheimer 
Prof. Dr. Dr.-Ing. Helmert. 
Wir verlieren in ihm einen an Erfolgen reichen 
Forscher, der im In- und Auslande als der Groß 
meister der Geodäsie verehrt wurde. Er hat nicht 
Wissenschaft Wege 
fruchtbarer Entwicklung gewiesen, sondern auch 
auf den Nachbargebieten der Geophysik und Geo- 


nationalen 
Oberregierungsrat 


nur seiner speziellen neue 


logie fördernd und anregend gewirkt. 

Helmert wurde am 31. Juli 1843 zu Frei- 
berg i. Sa. geboren. Nach dem Besuch der Bür- 
gerschule seiner Vaterstadt und der Annenreal- 
schule in Dresden studierte er an dem Polytech- 
nikum in Dresden von 1859—1863, das ihm bei 
seinem Medaille und ein 
Sein Lehrer Nagel ver 


Abgange die silberne 
Reisestipendium verlieh. 


Die Natur- 
wissenschaften 


schaffte ihm frühzeitig die Stellung eines As 
sistenten bei der sächsischen Gradmessung, die 
er bis 1866 inne hatte. Nach einem kurzen Stu- 
dium an der Universität in Leipzig erwarb er 
1868 den Doktorgrad mit der Dissertation ,,Stu- 
dien über rationelle Vermessungen“, die sein 
tiefes Verständnis für die Aufgaben der Geodäsie 
und seinen kritischen Geist verriet. Von 1869 
bis 1870 beschäftigte er sich als Observator der 
Hamburgeı Sternwarte mit astronomischen 
Arbeiten. Im Jahre 1870 erhielt er den Ruf 
als ordentlicher Lehrer der Geodäsie an die Tech- 
nische Hochschule in Aachen. Als General 
Baeyer 1885 starb, wurde Helmert am 1. 
1886 kommissarisch mit 
dätischen Instituts in Berlin betraut und im April 
1887 zum Direktor und ordentlichen Professor der 
Universität ernannt. Die von 


Januar 
der Leitung des Geo- 


Geodäsie an der 
dem verdienten General Baeyer, dem Gründer des 
Geodätischen Instituts (1869) ins Leben gerufene 
Mitteleuropäische (1862) bzw. Europäische (1867) 
Gradmessung, erweiterte sich in demselben Jahre, 
Helmert Berlin kam, zur Inter- 
nationalen Erdmessung; das Geodätische Institut 
Statuten Zentralbureau 
Direk- 
tor dieses Zentralbureaus war. Im Jahre 1891 
erhielt das Institut auf Betreiben 
von Ilelmert auf dem Telegraphenberg bei Pots- 
dam ein neues Heim, das nach Helmerts Plänen 
Weise fiir seine 
Zwecke aus- 


in dem nach 


nach den 
dieser Vereinigung, so daß Melmert auch 


wurde neuen 


Geodätische 


eebaut und in mustergültiger 


wissenschaftlichen und praktischen 
vestattet 
Zahlreich 


und Ehrungen, die ihm von der 


wurde. 
Anerkennungen 
Wissenschaft, 


der eigenen und auswärtigen Regierungen zuteil 


sind die äußeren 


wurden; 26 wissenschaftliche Vereinigungen und 
Akademien des In- und Auslandes erwählten ihn 
Mitgliede. Im 


Medaille 


zum Ehren- bzw. auswärtigen 
Jahre 1912 erhielt er die 
für Wissenschaft. 


eroße goldene 


Es würde zu weit führen, wenn man hier all 
Arbeiten und Erfolge Helmerts aufzählen wollte; 
es sei im folgenden nur das Wichtigste zusammen- 
vefaßt 

Helmert erößeres Werk 
„Die Ausgleichungsrechnung Methode 
der kleinsten Quadrate“ 1872, das 1907 in zweiter, 
Auflagı 
seinem Ruf als geodätische 
Werk ..Die 
Theorien der höheren 
1880—1881 ver- 


verfaßte sein erstes 


nach der 


Grund- 
Autorität 
mathematischen 


umgearbeiteter erschien. Den 
stein zu 
leete er dureh das 
und physikalischen 
däsie“, das er in den 
öffentlichte. 
same Durcharbeitung der Aufgaben und Methoden 
der Geodäsie, die kritische Prüfung des Vorhan- 
denen und das wesentlich Neue ist dieses Werk 
noch heute unübertroffen und zum gründlichen 
Studium der höheren Geodäsie unentbehrlich, Die 
Probleme und Ideen, die es birgt, bilden in der 
Hauptsache Programm _ der 
späteren Arbeiten und Anregungen //e/merts, mit 


Geo- 
Jahren 
Durch die systematische und sorg- 


gewissermaBen das 
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denen die Entwicklung und die Fortschritte der 
modernen Geodäsie verknüpft Helmerts 
Hauptinteresse galt der Erkenntnis der Gestalt 
der mathematischen Erdoberfläche, des Geoids, 
und im engsten Zusammenhang hiermit allen 
betreffend die Konstitution des Erd- 
körpers. Teils mitarbeitend, teils anregend 
wirkte er bei dem Studium der Veränderlichkeit 
des Erdkörpers, wie sie durch die Lageänderung 
der Rotationsachse, die Flutkräfte und Elastizi- 
tät des Erdmaterials bewirkt wird. Mit Rück 
sicht auf die hohe Bedeutung, die der Ausbreitung 
ler Erdbebenwellen für die Erkenntnis der Kon- 
Erde zukommt, sorgte er für die 
Station im An- 


sind. 


Fragen 


stitution der 
Erriehtung einer 
schluß an das Institut. 

Der erste Band Hauptwerks 
einen wichtigen Fortschritt in der hypothesen- 
freien Bestimmung des Geoids. Wegen der leicht 
auszuführenden Breitenmessungen empfiehlt er die 
Bestimmung von Meridianprofilen des Geoids aus 
Lotabweichungen in Breite. Da das Geoid aus 
Neigungen gegen das Referenzellipsoid bestimmt 
wird, so gleicht das Verfahren einem Nivelle- 
ment, das Helmert astronomisches Nivellement 
genannt hat. Werden die Profile dicht 
gelegt, so genügt ein Westostprofil ähnlieher Art 


seismischen 


seines brachte 


genug 


ım eine graphische Darstellung des Geoids in 
dem untersuchten Gebiet durch Niveaukurven zu 
konstruieren. FMHelmert konnte an einigen Bei- 
spielen (Meridian des Brockens, Schneekoppe- 
Kolberg) die praktische Verwendbarkeit 
Methode dartun. Da hierbei die Krümmung der 
Lotlinien noch nicht berücksichtigt 
Helmert in zwei der Akademie der Wissenschaf 
ten in Berlin vorgelegten Abhandlungen (1901. 
1902) ein Verfahren angegeben, kleine Flächen- 
stücke des 
Rücksieht auf die Lotkriimmune durch Verwen 
dung der Schwerkraftmessungen zu 
und dieses auf das Gebiet des Harzes angewandt 


seiner 


war, hat 


Geoids aus Lotabweichungen mit 


bestimmen 


Zur Bestimmung der Erdgestalt in größeren Gi 
führte Helmert das Verfahren der 
astronomisch-geodiatischen Netzausgleichung ein, 
das sich Methoden da 
durch auszeichnet, daß die von ihm nach Laplace 
benannten, außer in Breite auch in Azimut und 
Punkte und auch schief: 
werden. Das Verfahren 

Helmert dargestellt in 

„Lotabweichungen Heft I* 


bieten 


gegenüber den älteren 


Länge bestimmten 


Bogen verwendet 

ist ausführlich von 
der Veröffentlichung 
1886. Hiernach wurde auch die 
päische Langengradmessung in 52° Breite im 
Institut bearbeitet. Unter Benutzung der Ergeb- 
nisse des 1. Heftes der „Lotabweichungen“ konnte 
Helmert in Nizza 1887 der Erdmessung 
Übersicht der bekannten TLotabweichungen und 
eine erste Annäherung für das System der Lot- 


euro 


eine 


abweichungen im ursprünglichen Gebiet der Mit- 
teleuropäischen Gradmessung geben. Durch die 
Arbeiten des Zentralbureaus unter Melmerts Lei- 


tung wurde das ursprüngliche Ziel der Europä 
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ischen Gradmessung, die Landesarbeiten zu einem 
Resultat bezüglich der Erdgestalt zusammenzu- 
fassen, erst verwirklicht. 

Neben diesen geometrischen Methoden widmete 
sich Helmert mit erhöhtem Interesse der leistungs- 
fühigeren, auf Schweremessungen beruhenden 
Methode, die Erdfigur abzuleiten. Er nahm in 
das Arbeitsprogramm des Instituts die Pendel- 
beobachtungen auf, die seit der Einführung der 
handlichen v. Sterneckschen Pendel großen Um- 
fang annahmen. Durch sorgfältige Unter- 
suchungen der Fehlerquellen und Konstruktions- 
änderungen wurde die Methode der relativen 
Schweremessung im Geodätischen Institut auf 
eine hohe Stufe der Genauigkeit gebracht. Er regte 
die Bestimmung des absoluten Wertes der Schwer- 
kraft im Institut an und gab in seinen „Beiträgen 
zur Theorie des Reversionspendels“ 1898 die theo- 
retische Grundlage hierzu. So wurde das Institut 
eine wichtige Basis für die Messungen der Schwer- 
kraft. 

Das bis 1900 reich angesammelte Beobach- 
tungsmaterial benutzte Helmert zur Bestimmung 
der Konstanten der Clairautschen Formel für die 
Abhängigkeit der Schwere von der geographischen 
Breite und kam zu dem fundamentalen Ergebnis, 
daß das Abweichungen von nur etwa 
+ 100 m gegen ein Umdrehungsellipsoid aufweist, 
Abplattung 1:298,3 in naher Überein- 
stimmung mit dem aus der Präzessioriskonstante 
Wert beträgt. Die von 
vorgeschlagene Messung der Schwere 
auf hoher See bestätigte dieses Resultat .und er- 
hob die Prattsche Hypothese der 
Erdrinde zur Gewißheit. Es war ihm noch ver- 
gönnt, letzten Untersuchungen über den 
Verlauf der Schwerkraft längs der Erdoberfläche 
1900 stark angehäuften Ma- 
abzuschließen und 


Geoid 
dessen 


theoretisch abgeleiteten 


He Ime rt 
Isostasie der 
seine 


auf Grund des seit 
terials von Pendelmessungen 
die schönen Ergebnisse in einer 1915 der Akade- 
Wissenschaften vorgelegten Abhandlung 
ıns zu hinterlassen. Nach der neuen Formel für 
den Verlauf der Schwere im Meeresniveau ist die 
Erde ein Ellipsoid; die 
\chse der Äquatorellipse fällt nahezu in den Me- 
ridian von Ferro, die kleinere auf die Südseite 
von Vorderindien. Thre Differenz beträgt 230 m. 
Die mittlere Abplattung der Meridianellipse fin- 
det er in noch besserer Ubereinstimmung mit dem 
theoretischen Wert zu 1 296,7. Die Reduktion 
der Schwere auf das Meeresniveau wird von ihm 


nie der 


a ‘ tof 
dreiachsiges erößere 


mehrfach, je nach dem Zweck, dem der gemessene 
Wert dienen soll, behandelt. Zur Charakteristik 
der Massenstörungen führte er eine komprimierte 
Schicht im Meeresniveau. die sogen. ideelle stö- 
rende Schicht, ein. Bedeutsam sind diesbezüg- 
lich seine Untersuchungen über die Schwere in 
den Alpen, die in der Abhandlung 
„Die Schwerkraft im Hochgebirge“ 1890 ent- 
halten sind und der Geologie neue Gesichtspunkte 
Erdrinde 


berühmten 


zur Erkenntnis der Konstitution der 
liefern. In dieser Arbeit ist zum ersten Mal dic 
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strenge Reduktion eines Nivellements mit Hilfe 
der Schwerkraftswerte durchgeführt. 

Die isostatische Reduktion der Schwere und 


Gleichgewichts der Erdrinde 
Abhandlungen 


ganz besonders beschäftigt; es sei nur auf seine 


die Theorie des 
(Isostasie) hat ihn in mehreren 
schönen Ergebnisse über den Verlauf der Schwer- 
Küsten und die Bestimmung 

Ausgleichsfläche zu 
Die Fort- 
Gebiete der Schweremessung 


kraft an den der 


Tiefe der isostatischen 
120 km 
schritte auf dem 
sind in einem größeren Artikel „Die Schwerkraft 
und die Massenverteilung der Erde“ in der Enzy- 
klopädie der math. Wiss. Bd. VI von ihm zusam- 
mengefaßt. 


Zwei Abhandlungen 


sind der Größe der Erde gewidmet. 


hingewiesen. wesentlichen 


kritische (1906, 1911) 

Bei seinem lebhaften Interesse für die Veränder- 
lichkeit des Erdkörpers nahm er hervorragenden 
Anteil an dem größten Unternehmen der Internatio- 
und dem Stu- 


Rotationsachse. Er 


nalen Erdmessung. der Beobachtung 
dium der Schwankungen der 
schuf die Grundlagen für die numerische Ableitung 


der Polbahn und förderte das Problem durch An- 
regung und Erweiterung der Organisation der 
Beobachtungen. Auch dem Studium der Defor 


mation und Elastizität der Erde war er jederzeit 
förderlich. 
Helmert alle 


matisch-naturwissenschaftlichem 


auf mathe- 
lebhaftes 


F ragen 
(Gebiet 


zeigte für 


Interesse; er hat in den letzten Jahren oft be- 
dauert, daß es ihm nieht mehr möglich sei, die 
neueren Methoden und Probleme der Mathematik 


und Physik genauer zu studieren. Im Gespräch 
wirkte er außerordentlich anregend, und stets war 


er bemüht, die Ideen anderer, namentlich die Selb- 
Jüngerer zu unterstützen. Seine 
und Sinn für 
peinliche Ordnung erleichterten ihm neben seinen 


ständigkeit 


schnelle Auffassungsgabe sein 


wissenschaftlichen Arbeiten die Führung der um- 


fangreichen Geschäfte des Instituts und des Zen- 


tralbureaus. Er war voller Güte und Menschen- 
liebe und suchte überall zu helfen; seine sym- 
pathische Persönlichkeit erwarb ihm in weiten 
Kreisen Zuneigung und Verehrung und sichert 


ihm eine treue und dankbare Erinnerung. 


Besprechungen. 


Mehmke, Rudolf, Leitfaden zum graphischen Rechnen. 
Sammlung mathematisch-physikalischer Tehrbücher 


herausgegeben von E. Jahnke. Leipzig und Berlin, 
B. G. Teubner, 1917. VII. 152 S. 121 Figuren 
und 1 Kurve Preis geh. M. 4.80, geb. M. 5,40. 

Der Leitfaden zerfällt in zwei Hauptteile: I. Ge 


wöhnliche Rechnungen und Auflösung von Gleichungen. 
II. Integration und Differentiation. 
ist unterteilt in A. Anwendung 
arithmischer Maßstäbe. 

Die in IA entwickelten Verfahren 
tisch auf Seilecke und Zerlegung von 
Richtungen 
Gleichungen 


Jeder von beiden 
gewöhnlicher, B. log 


laufen 
Vektoren 
hinaus. Die 
wird von 


prak 
nach 
Auflösung 
vornherein in 


vorgeschriebenen 


linearer diesem 


Sinne gedeutet. wobei im Falle von 3 und mehr Un 


Besprechungen 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


bekannten die darstellende Geometrie des Raumes von 
3 und mehr Dimensionen benutzt wird. Anhangsweise 
vermutlich weil es sich dieser Betrachtungsweise nicht 
einordnet, wird sodann das Lillsche Verfahren zur 
Auflösung algebraischer Gleichungen dargestellt und 
auf quadratische Gleichungen insbesondere angewandt 

Die in IB entwickelte Methode der logarithmischen 
Maßstäbe Stelle von =, y ihre Log. 
arithmen &, n. betrachtet also an Stelle der üblichen 
f(x) diejenige von 


verwendet an 


graphischen Darstellung von u 


y = log f(e*). Dadurch wird zunächst das „logarith 


Bild“ von y 
logarithmische 


azm zu einer Geraden 


Bild 


mische 
n ar m E. Das 
Funktion y >a, a™% + a, 7% + 
aus den geradlinigen Bildern der 
eine graphische Übertragung der Gaußschen Additions 
und Subtraktionstafel, im wesentlichen mittels des log 
arithmischen Bildes der Funktion y=1-+ x, das dem 
Buch als besonderer Tafelanhang beigegeben ist. Die 
Behandlung von Gleichungen mit mehreren Unbekann 
ten benutzt wiederum die darstellende Geometrie von 
3 und stützt 
logarithmische 


einer ganzen 
gewinnt man 


Einzelglieder durch 


sich auf die ein 

Bild von 

ad atme+n n ist, 
eeometrischen 

Bildeı 

Transformationen, wie 

Affinität 


gewonnenen 


mehr Dimensionen und 
fache Tatsache, daß das 


2 eine Ebene 


agm yn 


Anhangsweise werden die Eigen 


logarithmischen insbesondere die 
Parallel- 
untersucht 

wesentliel 


schaften der 
Bedeutung 
verschiebung, 


einfacher 
Spiegelung, usw, 


wobei die zuvor Ergebnisse 


vertieft und insbesondere für drei- und viergliedrig« 


Gleichungen halbmechanische elegante Auflösungsver 


fahren gewonnen werden. 

Abschnitt IPA 
Verfahren zur 
rentiation (8), 
Differentialgleichungen 
Die letzteren 


bekannten 
Diffe 
sewöhnlicher 


bringt die hinreichend 
graphischen Quadratur (a) und 
sodann die Integration 
erster y) und höherer (3) 


Ordnung werden auf Systeme von Glei 


chungen erster Ordnung zurückgeführt, die in (y 
dureh mehrdimensionale Betrachtungen und darstel 
lend-geometrische Methoden behandelt sind. Die An 


ITB ist nu 
Integrations 


logarithmiseher Maßstäbe in 
Ihre Bedeutung für 


wendung 
noch kurz skizziert. 
reicht an diejenige für Gleichungsauflésung 
nicht 

Der Inhalt des Biindchens ist ein sehı 
und anregender, zumal Abschnitt IT mit zahlreichen 
ausgestattet ist. Mit besonderer Wiebe 
Absehnitt IB behandelt zu 
Doch fürchtet Referent. daß die geistige Arbeit 
logarithmischen 
Methode gewandt Praktiker einen 
übermäßigen Zeitaufwand dürfte. Allg« 
ja, nieht zuletzt infolge der Konkurrenz 
der Rechenmaschinen, das 
Höhepunkt seiner Beliebtheit überschritten zu haben 
selbst so und Methoden, wit 
graphischen vielfach 
Verfahren 


probleme 
anscheinend heran. 


reichhaltiger 


Beispielen 
seheint Verfasser den 
haben. 
Beherrschung der 


die an die völlige 


werden muß, dem 
verursachen 
mein scheint 
graphische Rechnen den 
einfache 
Statik. machen 
Platz 
ihnen die geometrische Deutung bereits durch die Pro- 
blemstellune unmittelbar nicht 
lich untergelegt ist. 


durehsichtige 
diejenigen der 
obwohl bei 


wieder rechnerischen 


gegeben und nachträg- 


Abschnitts II A 
Differential- und Inte- 


Dagegen sollte das Buch um des 


willen schon dem Anfänger in 


vralrechnung zur Ergänzung rein rechnerischer Me 
thoden vorgelegt werden. Auch heute noch ist der 


Begriff des „Integrierens“ in ganz ungerechtfertigtem 
Maße mit umfangreicher Rechnerei und 
mehr verständlicher 
Was z. B. in 


demjenigen 


meist weniger methodisch 


Umiormungskunststücke 


oder 


verbunden. 
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IE Ay über die Anordnung der durch eine Differential 
gleichung f (x, u, 4%) =0 definierten Linienelemente 
mittels Isoklinen, Leit- und Strahlkurven gesagt ist, 
müßte bei jeder theoretischen Darstellung gleich zu 
Anfang geboten werden, um von dem Sinn einer Diffe 
rentialgleichung sogleich eine anschauliche Vorstellung 


zu übermitteln. Gerhard Hessenberg, Breslau. 


Machatschek, Fr., Gletscherkunde, Sammlung Göschen 
H. 154. 2. Aufl. 1917. 120 8.5 Abbild. und 16 Ta 
feln. Preis M. 1, 

Der Prager 
md Eiszeitstudien in 
kannt ist, läßt 
liehen Abriß über die 
>», Auflage 
Sprache eine anregende Darstellung aller in 
Tatsachen und eine treffliche 
über die sie erklärenden Theorien, 
über den modernsten Standpunkt dieses nicht einfachen 
Erdkunde unterrichtet wird. 
Idealmodells eines 


Geograph, der u. a. durch Gletscher- 


asiatischen Faltengebirgen be- 
seinen kurzgefaBten, gemeinverständ- 
Gletschern in 
klarer 
jetracht 
Übersicht 


Leser 


Lehre von den 
erscheinen. Das Heft bringt in 
kommenden 
wobei deı 
Kapitels der physischen 
Eine anschauliche Schilderung des 
alpinen Talgletschers und die Ableitung des Begriffs 
Schneegrenze macht zusammen mit einer kurzen Über- 
sicht über die Gletschertypen der Gegenwart den 
\bschnitt. Es folgt die Betrachtung von Er- 
Abtragung auf Oberflüche, im Innern 
md auf dem Grunde, der 
der Gletscheroberfläche und des Gletscherbaches. Der 
dritte, sehr wichtige und sehr anschaulich geschriebene 
\bschnitt behandelt die Struktur des Gletschermate- 
rials. Darauf folgt die Gletscherbewegung. ihre Tat- 
sachen und Theorien. Im Absehnitt, in dem 
die Moränen und fluvio-glazialen Bildungen zur Be 
kommen, leitet Verfasser, Penck 
Erosion an der Gletschersohle von der 
Gletscheru 


ersten 
nährung sowie 
Formen 


dadurch bedingten 


fünften 


sprechung folgend, 
die glaziale 


Fxistenz reichlicher Grundmoräne unter 


keiner felsigen Umrahmung 


Übersicht über die 


mit geringer oder gar 


ib. Eine ausführlichere heutige 
Verbreitung der Gletscher interessiert 
wich den dureh ihre knappe Darstellung 
zahlreicher Einzelheiten. Ein kurzes Kapitel über das 
so aktuelle Thema „Gletscher- und Klimaschwankungen 
in historischer Vergangenheit‘ macht den Schluß, Die 
wird 


geographische 


Fachmann 


Besprechung der eiszeitlichen Vergletscherungen 


folgerichtig überall vermieden. Ihr ist ein anderes, 
ebenfalls soeben in 2. Auflage erschienenes Göschenheft 


Hans 


Cranz, C., Lehrbuch der Ballistik, /. Bd. 
Ballistik oder Theorie der 
von der Mündung der Waffe bis zum Eindringen in 
das Ziel. In 2. Auflage herausgegeben von Geheimrat 
(.Cranz unter Mitwirkung von Hauptmann A. Beeker. 

G. Teubner. 1917. XVI, 528 S,, 184 Fig. 

Lichtdrucktafeln. Preis geh. 


gewidmet. Lautensach, Hannover. 


Äußere 


jewerung des Geschosses 


Leipzig, B. 
im Text und vier 
M. 19,—, geb. M. 20 
\uflage des seit langer Zeit als Haupt 


Lehrbuches der 


Die neue 
werk auf diesem Gebiete anerkannten 
Ballistik von Geheimrat €. 
Zeit. in der das Interese an 
Dinzen besonders bietet 
theoretische äußere Ballistik wie auch eine praktische 


Cranz erscheint gerade zu 
einer artilleristischen 
groß ist. Es sowohl die 
\nleitune zur Verwertung der Beschußergebnisse in 
den Schußtafeln. Hierfür konnte der Herausgeber wohl 
keinen geeigneteren Mitarbeiter finden als den aus einem 
Schatz wohlverarbeiteter Erfahrung schöpfen 
den Hauptmann Becker, der wie Geheimrat Cranz in 
der Artillerie-Prüfungs-Kommission tätig ist. 

Das Werk hat mit 


reichen 


einem etwas uneleichartigen 


Besprechungen 649 


Leserkreise zu rechneu, und dieser Umstand läßt eine 
Inhomogenität in der Behandlung des Stoffes 
unvermeidlich erscheinen. Gewisse Abschnitte konnten 
so elementar gehalten werden, daß ein fortgeschrittener 


LeW Lsse 


Schüler sie ohne weiteres verstehen kann, wie zum Bei- 
spiel die Ausführungen Bewegung im luft- 
leeren Raum und über die Grundlagen der Wahrschein- 


über die 


lichkeitsrechnung, während andere, wie etwa die Dar- 
stellung der Eulerschen Methode, auch für den Mathe- 
matiker, etwas knapp und nicht ohne weiteres durchsich- 
tig ist. Überhaupt ist dem Rez, von Offizieren wiederholt 
Anforderungen, die hier an 
estellt 


bestiitigt worden, daB die 


den nicht mathematisch vorgebildeten Leser 
werden, doch verhältnismäßig hoch sind. 

Was nun das für Kriegsverhältnisse recht gut ge- 
druckte und mit ganz vorzüglichen Tafeln 
stattete Werk im Einzelnen betrifft, so beginnt es mit 
sanz einfachen Darstellung der 
Wurfbewegung im luftleeren Raum. Schon hier findet 


Interessantes auf 


en 


ausge- 


Dingen, nämlich der 
mancherlei einem Ge- 
biete, Behandlung nur scheinbar rein didak, 
tischen Zwecken dient. In der Tat zeigt ja die Be- 
wegung der schwersten Geschosse, wenn sie unter ver- 
hältnismäßig geringen Anfangsgeschwindigkeiten abge- 
feuert ähnliche Vorgünge, wie sie sich 
auch ohne Berücksichtigung des Luftwiderstandes ab- 
Dieser Aufgabe ist der zweite Abschnitt 


der Leser 


dessen 


werden, sehr 
leiten lassen. 
vewidmet, der besonders beherzigenswerte kritische Be- 
merkungen über ziemlich planlose Versuche der Artille- 
risten früherer Jahrzehnte bringt. Hierauf wird das 
ballistische Problem im engeren Sinne behandelt, und 
zwar zunächst eine angenäherte Lösung der genauen 
Differentialgleichungen ins Auge gefaßt. Für später 
wäre eine Erweiterung des Abschnittes über den Hodo- 
graphen erwünscht, da auf diesem Wege nach Ansicht 
Ballistik ihre Erfolge 
Gruppe von 


des Rez. die neue (graphische) 
finden Nach 
nerischen Näherungsverfahren wird die genaue Lösung 
der angenäherten Hauptgleichung besprochen. 

\bsehnitt hat für die Praxis, die unerbittlich 
Lösung für ein nur mühsam zu gewinnendes 
Mathe- 


an den gewaltsamen Vorgängen weniger 


wird. dieser ersten rech- 
Dieser 

eine 
rasche 
Ergebnis fordert, das meiste Interesse. Der 
matiker wird 
Freude haben, wenn auch z.B. der Didionschen Lösung 
ihre Eleganz nicht abgesprochen werden soll. Doch das 
Natur des militärischen Dienst- 


Dingen kommen, wie in 8. Ab- 


liegt ja leider in der 
betriebes, Vor allen 
schnitt gezeigt wird, die von entworfenen 
Methoden für die Praxis der SchuBtafelherstellung 
in Frage. Man darf nieht viel mehr als ein 
Interpolationsverfahren darin sehen, denn in der Vor 
auch dieses verbreitetste Verfahren 


Siacei 
jedoch 


ausberechnung ist 
ziemlich unsicher. 
\rtilleristen ist der Abschnitt 
besonders die 


Für den praktischen 
einseitige Geschoßabweichungen, 
Tageseinflüsse, die von Änderungen des Barometer- und 
schußtafelmäßigen 
Bedingungen abhängen, sowie die Berücksichtigung des 
Windeinflusses von Wichtigkeit. Sehr schwierig ist 
es, ohne besondere Erfahrung hier 
Luftwiderstandsgesetz herauszufinden, mit dem 


über 


Thermometerstandes gegenüber den 


jeweils das richtige 
man 
unter den gegebenen Bedingungen noch am besten ab- 
wird. Vielleieht könnten hier später all 
Formeln, wie sie z, B. die französischen 


schneiden 
zemeine 
3allistiker besitzen, angegeben werden. 

Den Physiker werden schließlich die Ausführungen 
über die Wirkungen des Geschosses im Ziel besonders 
Es finden sieh dort auch Berechnungen 
Trichters, 


interessieren. 


über die Gestalt des gebildeten über die 





650 Botanische Mitteilungen. 


Lixplosionswirkung der Artilleriegeschosse, die Dum 
Dum-Wirkung und ähnliche Fragen. 

Das Werk von Cranz unter der bewährten Mit- 
wirkung des Hauptmanns Becker stellt eine hervor- 
ragende Pionierarbeit auf dem Gebiete der Ballistik 
dar, das noch manchem Physiker und Mathematiker 
Gelegenheit zu erfolgreicher Betätigung bieten dürite, 

N. H. Kritzinger, Berlin. 


Grammel, R., Die hydrodynamischen Grundlagen des 
Fluges. Heit 39/40 der „Sammlung Vieweg. Tages- 
fragen aus den Gebieten der Naturwissenschaft und 
Technik“.) Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 
1917 VI, 136 S. und 83 Fig. Preis geh. M. 5,60. 

Das Buch verfolgt den Zweck, in monographischet 

Forschritte, die unsere Kenntnis vom 

Mechanismus des Auftriebes bewegter Flächen, d. h 

die Hydrody namik des Fluges im letzten Jahrzehnt 

vemacht hat, von einem einheitlichen Standpunkt aus 
und nach einer folgerichtig durchgefiihrten Methode 
darzustellen. Als Leser sind gedacht: Mathematiker, 

Physiker und solche Ingenieure, die mit analytischen 

Hilfsmitteln etwas vertraut sind und sich über die 

theoretischen Grundlagen des Flugproblems zu unter- 

Demzufolge sind an Vorkenntnissen 


Form die 


richten wünschen. 
vorausgesetzt: die Elemente der Differential- und 
Integralrechnung, der Lehre von den komplexen Zahlen 
sowie der Vektoranalysis etwa in dem Umfange, wie 
sie in der Physik zum gewöhnlichen Rüstzeug gehört. 
Die benützten Vektorformeln sind übrigens anhangs- 
weise zusammengestellt.) Nicht vorausgesetzt ist da- 
Hydrodynamik und die Theorie der 
Funktionen: zurückzu 
ereifen war, sind die benützten Sätze an der Hand des 


gegen die 
analytischen soweit darauf 
Stoffes kurz abgeleitet. 

Der Schwierigkeit, aus dem heute noch wenig ge 
ordneten Gesamtgebiet der Flugwissenschaft ein 
theoretisches Teilgebiet so abzugrenzen, daß eine in 
sich geschlossene Darstellung möglich wurde, versuchte 
der Verfasser dadurch Herr zu werden, daß er nut 
solehe Entwicklungen aufnahm, die sich, abgesehen von 
der Luftdichte, nicht auf experimentelle Koeffizienten 
zu stützen brauchen, d. h. die Theorie der reibungs- 
Potentialströmungen, soweit sie 
jedeutung sind. So ließ sich der 


losen, stationären 
aörodynamisch von 
Auftrieb det 
örtern, die zwar den in der 
Profilen sich eben nur annähern, aber auf jeden Fall 


einfachen Flügelformen gründlich er- 


Praxis gebäuchlichen 


sehr geeignet sind, über das Wesen und die physi 
Auftriebs Aut 
schluß zu geben. Dagegen war von vornherein ein Ver 


kalischen Gründe des dynamischen 


zieht auf das rein theoretisch heute noch nieht zu 
hewiiltigende Problem des Widerstandes geboten. 

Der erste Abschnitt 
Grundlagen, Der Kutta-Joukowskische Fundamental- 
satz über den Zusammenhang zwischen Auftrieb und 


behandelt die allgemeinen 


Zirkulation wird mit vereinfachtem Beweise abgeleitet, 
ebenso ein dazu analoger über die Angriffslinie des 
\uftriebs und das sogenannte Moment der Zirkulation. 
Sodann werden die funktionentheoretischen Methoden 
entwickelt, die in praktischen Fällen zu raschester Be- 
rechnung der Kräfte führen. An eine systematische 
Einteilung der Potentialströmungen schließt sich die 
Theorie der sogenannten Gitter oder Jalousien und der 
Wirbelfelder an, mit einem kurzen Hinweis auf die 
mit diesen Untersuchungen aufs engste zusammen- 
hängende Propellertheorie. 

Der zweite Abschnitt enthält die Anwendungen auf 


spezielle Konturen Die kurz abgeleitete Methode der 








Die Natur- 
wissenschaften 


koniormen Abbildung erlaubt, von der Kreiskontur, 
um die sich die Strömung leicht unmittelbar ermitteln 
läßt, zuerst auf ebene Flächen überzugehen, dann auf 
zylindrisch gewölbte und schließlich auf solche, die die 
bisherigen zum Skelett haben, also in der Art wirk 
licher Flügel vorne verdickt sind. Von der ebenen 
Fläche schreitet man mühelos zu zwei hintereinanter- 
gestellten Flügeln und von da zum Doppeldecker und 
schließlich zu speziellen Gittern. 

Der dritte Abschnitt geht auf den Mechanismus der 
Zirkulation näher ein, auf die Gründe ihres Ent 
stehens und auf die Korrektur, die man infolge des 
Einflusses der an den Flügeln abgelösten Wirbel an 
den bisherigen, für unendlich lange Tragflächen ab- 
geleiteten Formeln anzubringen hat, wenn man zu 
Flächen von endlicher Spannweite übergeht. Man ge 
winnt so einen befriedigenden, für hydrodynamische 
Verhältnisse sogar sehr guten zahlenmäßigen Anschluß 
an die Ergebnisse der Modellversuche, womit verbürgt 
erscheint, daß die Theorie sich auf dem richtigen 
Wege befindet. Autoreferat. 


Botanische Mitteilungen. 


Beiträge zur Kenntnis des Traumatotropismus, 
(P. Stark, Jahrb, f. wiss. Bot. 57, 1916.) Unter Trau 
matotropismus versteht man die Erscheinung, daß ein- 
seitig verletzte Organe eine Krümmungsbewegung aus- 
fiihren, deren Richtung durch die Lage der Wunde be 
stimmt ist. Der erste, der auf diesen Vorgang hin 
vewiesen hat, ist Darwin. Er fand, daß Wurzeln sich 
von der Wundstelle wegkrümmen, wenn man sie ritzt 
ätzt oder versengt. Wirksam sind hierbei nur Reize, 
welche die Wurzelspitze treffen. 
Reaktion an ganz anderer Stelle, niimlich von der 
I em von der Wurzelspitze abgelegenen Wachstums 
Der Ort, wo der Reiz wahrgenommen 


Dagegen wird die 


zone ausgeführt. 
und der, wo er beantwortet wird, sind also verschieden. 
Später sind dann einige weitere Fälle von Traumato 
tropismus bekannt geworden. Schütze fand, daß bei 
Verletzung junger Wurzeln, die noch nicht stark wach 
sen, die Reaktion im Stengel zutage tritt, Nordhausen 
stellte fest, daß bei alten, nicht mehr reaktionsfiihigen 
Wurzeln der Reizerfolg auf die Seitenwurzeln über 
greift, und Spalding ermittelte die interessante Tat 
sıche, daß dann, wenn man die Wurzeln sofort nach 
der Verletzung eingipst und so an der Reaktion ver 
hindert, nachträglich noch nach 8 Tagen bei Wegnahme 
des Verbands eine verspätete Krümmung eintreten 
kann. Dies verdient deshalb Beachtung, weil in der 
Zwischenzeit die Wunde wohl schon längst geheilt ist. 
Der Reiz ist also im pflanzlichen Gewebe aufgespart 
eeblieben. Eine eingehende Untersuchung die sich 
auf ein möglichst großes Pilanzenmaterial erstreckte, 
ergab nun, daß der Traumatotropismus offenbar im 
Pflanzenreich weit verbreitet ist. Nicht nur Wurzeln, 
sondern auch Keimstengel, Laub- und Blütensprosse 
zeigen die Befühigung zu entsprechenden Reaktionen 
wobei sich allerdings im Gegensatz zu den Wurzeln 
die Krümmung gewöhnlich der Wundfläche zuwendet. 
Wirksam sind die verschiedenartigsten Verletzungen 
Einschnitte, Stiche, ganz leises Betupfen mit Höllen- 
stein oder mit einem glühenden Glasstab, ferner das 
Entfernen von Blättern und Blüten, Die Krümmung 
schreitet oft 1 dm von der Wundstelle fort. Verletzt 
man die ausgewachsene Region eines Stengels, die nicht 
mehr zu reagieren vermag, dann wird die Reizung bis 
zur Wachstumszone geleitet und führt dort zu einem 
entsprechenden Reizerfolg. \nffallend ist, daß oft 
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Botanische 


benachbarte Organe von dem Vorgang mitergriffen wer- 
den. Wenn man z. B. bei unserer Waldrebe (Clematis 
vitalba) eines der einander gegenüberstehenden Blätt- 
chen einseitig verletzt, dann krümmt es sich nach der 
Wundflanke; in vielen Fällen führt auch das opponierte 
Blatt und auch der Sproß, an dem beide stehen, eine 
entsprechende Bewegung aus; umgekehrt kann eine 
traumatotropische Reaktion vom Stengel auf das Blatt 
übergreifen. Hier handelt es sich um verwickelte Reiz- 
leitungsvorgiinge, deren Wesen noch keineswegs © ge- 
klärt ist. Als besonders empfindlich erwiesen sich 
lie Keimlinge von Gräsern (Avena, Panicum usw.). 
Hier hat der Eingriff mitunter zur Folge, daß der 
Keimling sich schraubenförmig nach der Wundstelle 
zu aufrollt, eine Reaktion, an der die ganze noch 
wachstumsfiihige Region teilnimmt. Interessante Ver- 
hältnisse ergaben sich bei dem Keimstengel der Hirse 


Panicum miliaceum). Hier liegt die größte Reiz- 
empfindlichkeit an der Spitze des Stengels. Bringt 


man nun auf der einen Seite eine Verletzung ganz oben 
an und auf der entgegengesetzten ganz unten, dann 
verhält sich der Keimling zunächst so, wie wenn er 
bloß an der Spitze verletzt wäre; er krümmt sich im 
Sinne der oberen, stärker wirksamen Wunde. Ist 
diese Reaktion aber vollzogen, dann beginnt mit einem 
Male eine Bewegungsumkehr. Der untere Reiz, der 
eine Krümmung nach der entgegengesetzten Flanke 
anstrebt, beginnt in Kraft zu treten und gelangt 
schließlich zum Siege. Im weiteren Verlauf kann dann 
noch ein abermaliger Umschlag im Sinne der Spitzen- 
reizung erfolgen. Es sind also gleichzeitig im Stengel 
zwei entgegengerichtete Krümmungstendenzen vor- 
handen, die in verschiedener Weise auf- und abklingen, 
und das Krümmungsbild in jedem Zeitpunkt entspricht 
einer Gleichgewichtslage. die sich je nach der Stärke 
der Erregung nach der einen oder der anderen Rich- 
tung verschiebt. Maßgebend hierfür ist die absolute 
Stärke des Reizes und die Empfindlichkeit der gereizten 
Zone, Damit eine Reaktion vollzogen wird, ist es nicht 
erforderlich, daß die lokale Wundstelle vorhanden 
bleibt. Verletzt man einen Keimling an der Spitze 
einseitig und trägt dann etwa nach einer Minute 
durch einen glatten Schnitt die Spitze samt Wund- 
stelle ab, dann führt der Stumpf dessenungeachtet eine 
traumatotropische Reaktion aus. Der Reiz ist also in- 
zwischen in die Basis geleitet worden. Durch Narkose 
mit Äther wird zwar die Reizempfindlichkeit (Sensi- 


bilität), nicht aber das Reaktionsvermögen unter- 
drückt. Verletzungen im Ätherraum sind wirkungslos, 


dagegen vollziehen sich die Reaktionen normal, wenn 
die Keimlinge erst nach der Reizung in die Narkose 
versetzt werden. Daß die Krümmungen nicht einfach 
dadurch zustande kommen, daß das Wachstum auf der 
Wundflanke gehemmt wird, folgt aus Messungen, die 
mitunter eine Beschleunigung von 100% ergaben. 
Diese Beschleunigung erfolgt nicht gleichmäßig, son- 
dern in erster Linie auf der dem Reizort opponierten 
Seite, daher die Krümmung nach der Wunde. Eine 
biologische Deutung der auffälligen Erscheinungen läßt 
sich noch nicht geben. Bei der Wurzel, die sich von 
der Wundstelle abwendet, könnte man daran denken, 
daß der Gegenstand, welcher die Verletzung hervorruft, 
gemieden werden soll. P. St. 


Das Rumphiusphänomen und die primäre Bedeutung 
der Blattgelenke. (Goebel, Biologisches Centralblatt 36, 
1916.) Schon Rumphius hat im 17. Jahrhundert be- 
obachtet, daß Phyllanthus urinaria, wenn sie gewalt- 
sam aus der Erde herausgerissen wird, ihre Blätter 
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nach oben zusammenschlägt. Diese Erscheinung, die 
Goebel nach ihrem Entdecker als ,,Rumphiusphiinomen“ 
bezeichnet, und die ja auch in ähnlicher Form bei 
der bekannten Sinnpflanze (Mimosa pudica) auftritt, 
ist offenbar eine Folge des Wundreizes, der von der 
Wurzel durch den Sproß nach den Blättern geleitet 
wird und dort die auffällige Reizreaktion auslöst. 
Daraus, daß das Zusammenlegen der Blättchen schon 
1 Minute nach dem Eingriff erfolgt, kann auf sehr 
rasche Reizleitung im pflanzlichen Gewebe geschlossen 
werden. Derselbe Erfolg wird erzielt, wenn man den 
Stengel an der Basis durchschneidet oder die Pflanze 
in irgendwelcher anderen Weise verletzt. Wichtig ist, 
daß kleine Reize, die einzeln wirkungslos wären, sum- 
miert werden können, und daß eine Verletzung auch 
eine erhöhte Reaktion für andere Reize (Licht-, Stoß- 
reize usw.) herbeiführt. Nicht nur durch Verwundung, 
sondern auch durch Stöße, ferner durch Wärme-, Licht 
und Feuchtigkeitsschwankungen wird das Rumphius- 
phänomen  ausgelést. Der Erfolg der Stoßreize 
(Seismonastie) ist proportional der Reizstärke; der 
Ausschlag nimmt mit der Zahl der Stöße fortschreitend 
zu. Aber auch bei heftiger Erschütterung dauert es 
4—5 Minuten, bis ein völliges Zusammenlegen der 
Fiederblättchen stattfindet. Hierdurch unterscheidet 
sich Phyllanthus deutlich von der Sinnpflanze, bei der 
auch durch einen leichten Reiz gleich der volle Aus- 
schlag erzielt wird. Phyllanthus kann daher als pri- 
mitivere Stufe aufgefaßt werden. Mit großer Regel- 
mäßigkeit stellen sich die Blattbewegungen beim Licht- 
wechsel ein, und zwar erfolgt das Zusammenklappen 
unter normalen Umständen beim Übergang vom Licht 
ins Dunkle. Man bezeichnet diese im Pflanzenreich 
weit verbreitete Erscheinung als Schlafbewegung. 
Neben dem normalen Nachtschlaf gibt es aber auch 
einen Tagesschlaf, der dann stattfindet, wenn die Be- 
lichtung ‘außerordentlich stark ist. Bezeichnender- 
weise neigen vor allem solche Individuen zum ‘Tages- 
schlaf, die in verhältnismäßiger Dunkelheit groß- 
gezogen sind und daher intensive Helligkeit schlecht 
vertragen. Man hat die geschilderten Bewegungs- 
erscheinungen, gerade weil sie bei den verschiedensten 
Planzenarten in mehr oder minder auffallender Weise 
zutage treten, vielfach von teleologischer Warte aus zu 
erklären versucht, aber bisher sind noch keine befrie- 
digenden Erfolge auf diesem Gebiete erzielt worden. 
Welchen Nutzen die Wundreaktionen gewähren sollen, 
ist nicht einzusehen. Das Zusammenlegen der Blätt- 
chen bei starker Trockenheit könnte als Verdunstungs- 
schutz betrachtet werden; darauf deutet eine in jüng- 
ster Zeit erschienene Arbeit von Erban, wonach die 
Spaltöffnungen, die ja die Transpiration regulieren, 
vielfach so gelegen sind, daß sie beim Vollzug der 
Schlafbewegung zugedeckt werden. Der Tagesschlaf 
bringt die Blattflächen in ‚Profilstellung, d. bh. die 
Lichtstrahlen fallen nicht auf die Fläche, sondern auf 
die Kante; dadurch werden die Chlorophylikörner dem 
schädlichen Einfluß zu intensiven Lichtes entzogen. 
Die Bedeutung des normalen Nachtschlafs soll nach 
Stahl darauf beruhen, daß die Blätter des Nachts vor 
Betauung geschützt sind und so der Gefahr entgehen, 


daß die Spaltöffnungen durch Wasser verschlassen 
werden; dem ist aber entgegenzuhalten, daß auch 
einige untergetauchte Pflanzen (Marsilea) Schlaf- 
bewegungen vollziehen. Besonders zahlreich sind 


naturgemäß die Hypothesen, die an die besonders 
augenfälligen Reaktionen anknüpfen, welche die Sinn- 
pflanze bei Stoßreizen vollzieht. So hat man die An- 
sicht vertreten, daß das in wenigen Sekunden erfol- 
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rende Zusammenklappen der Blätter einen Schutz gegen 
Hagelschlag gewähren soll; das trifft tatsächlich zu, 
wie Beobachtungen Klima zeigen. Da 
Heimat der Pflanze der Hagel zu den sel 
zählt, so kann 
werden. Ebensowenig ist er- 


in unserem 
ıber in der 
tenen Erscheinungen 
Nebenerfolg betrachtet 
wiesen, daß die Blattbewegungen durch die Plötzlich 
keit, mit der sie sich vollziehen, abschreekende 
Wirkung auf Weidetiere Eingehende Un- 
tersuchungen hierüber, die in der Heimat der Sinn- 
pflanze angestellt werden müßten, fehlen. So viel ist 
aber sicher, daß überall dort, wo die Reaktion langsam 
erfolgt, an eine solche Deutung nicht gedacht werden 
kann (Phyllanthus usw.). Goebel bestreitet keineswegs, 
daß in einzelnen Fällen einer solchen ökologischen Er- 
klärung eine gewisse Bedeutung zukommt. Aber eı 
sich hier durchweg um sekundäre 
und daß die primäre Funktion 


dies nur als 


eine 
ausiiben. 


nimmt an, daB es 
Nebenerfolge handelt 
der Gelenke, welche die aus- 
führen, in anderer Richtung zu suchen ist. Sie stel- 
len Entfaltungsorgane dar, welche die Aufgabe haben, 
die Blättchen aus der Knospenlage durch entsprechende 
Bewegungen in die richtige Orientierung zu bringen. 
Erst weiterhin haben sie sich dann bei den und jenen 
Gewächsen an weitere biologische Leistungen angepaßt. 
P. St. 
von Verwun- 
kais. Akad. 
Abt. I. 


sind 


Bewegungsreaktionen 


Über 
dung (Traumanastie). 
d. Wiss. in Wien. 
125. Bd. 1916.) Traumanastische 
bekanntlich im Gegensatz zu 
ıusgezeichnet, daß 

zuı Einwirkungsrichtung des 
mittels Solche traumanastische Krümmun- 
een wurden bisher nur beobachtet. Der 
Verfasser hat einen neuen Fall bei den Blattstielen von 
folgenden Pflanzen nachgewiesen: Episcia bicolor, 
Decaisneana, Saintpaulia Goldfussia 


Blattstielkriimmungen infolge 
(Molisch, Sitzber. a. 
Mathem.-naturw. Kl., 
Bewegungen 
traumatotropischen 
keine 
Reiz- 


dadurch ihre Richtung 
3eziehung 
zeigt. 


selten 


Tydaea ionantha 
Peperomia pel- 
Wird die 
von Episcia 
sich der an 
aufwärts ge- 
allmählich 


elomerata, Eranthemum nervosum, 


tata und robertianum. 

Blattspreite Pflanzen z. B, 
bieolor abgeschnitten, so krümmt 

der Mutterpflanze verbleibende, 
richtete Blattstiel in den folgenden 
nach abwärts, so daß er mit 
gewendet ist, ja mitunter kommt es 
Krümmung über die Vertikale hinaus, so daß der Blatt- 
bildet. Die 
trıtt 
sondern 


Geranium 


dieser 


schief 
Tagen 
Ende 


sogar zu 


seinem nach unten 


einer 


geschlossene Kreislinie 

Blattstiels (Episcia, 
auch ein, nicht bloß die Spreite, 
uch wenn diese mit dem Stiel abgeschnitten wird, ja 
sie kommt auch, obgleich in schwächerem Grade, zu- 
stande, wofern der Blattstiel für sich isoliert und auf 
nasses Filtrierpapier in feuchtem Raume aufgelegt wird. 
Bei der Krümmung handelt es sich 
um eine Der von der Schnittwunde 
ausgehende Reiz wird auf weiter entfernt liegende Teile 
des Blattstiels übertragen und löst hier an der mor- 
Stieles stiirkeres Längen- 
an der Gegenseite. Dadurch kommt 
zustande, Die Blattstielkriim- 
abwiirte tritt an Blättern einiger 
Pflanzen auch spontan ein. Diese 
Krümmung kann durch Abschnei- 
Spreite schon zu Zeit hervorgerufen 
wenn das Blatt hat, 


stiel eine 


Krümmung des Tydaeu) 


wenn 


beschriebenen 
Reizerscheinung. 


phologischen Oberseite des 


vachstum aus als 
die Kriimmung 
mung nach alten 
der genannten 
normale aber 
den der einer 


werden, noch nicht das Streben 


sich nach abwärts zu beugen. In der traumanastischen 


Botanische Mitteilungen. Die 


Natur- 
wissenschaften 


Krümmung des Blattstiels liegt eine Bewegung vor, 
die wohl für die Pflanze keinen besonderen Wert hat, 
Ein Blattstiel ohne Spreite ist für die Pflanze an und 
Daher entledigt sich die Pflanze ge- 
wöhnlich auch des Blattstiels, indem sie ihn mit einer 
Trennungsschicht abstößt. Trotzdem führt der Blatt- 
stiel bei den genannten Gewächsen vor dem Abfallen eine 
höchst auffallende Bewegung aus, obwohl ihm diese 
keinen Nutzen schafft; denn ob der Blattstiel gerade 
oder gekriimmt abfällt, hat wohl für die Pflanze, soweit 
kann, keine Bedeutung. 


Autoreferat, 


fiir sich nutzlos. 


man dies beurteilen 


Anatomisch-physiologische Untersuchungen über 
Wasserspalten, E. Neumann-Reichardt; Beitr. j. allg 
Bot. I. 1917. Eine ganze einheimischer und 
ausländischer Pflanzen besitzt an den Blättern 
ders an den Blattzähnen, dort, wo die Nerven endigen, 
besondere Ausfuhrwege, durch die 
Wasser in Tropfenform ausgeschieden wird. 
Trinchinetti hat 1836 hingewiesen, 
sogen. „Wasserspalten“ (Hydathoden) durch Umwand- 
lung von Spaltéffnungen entstanden sind. Es ist also 
Die Spaltéffnungen 
und stehen nach 


Reihe 
beson- 


überschüssiges 
Schon 
diese 


darauf daß 


ein Funktionswechsel eingetreten. 
dienen bekanntlich 
innen mit der „Atemhöhle“ in Verbindung, die den An- 
reich verzweigte Netz der Luftkaniile 
(Interzellularen) vermittelt. Bei den Wasserspalten 
Atemhöhle zur „Wasserhöhle‘“ (Haberlandt), 
Wasserhöhle konvergieren die letzten 
Endigungen des Systems, die Trachei- 
Daß die phylogenetische Ableitung der Wasser- 
ist, ergibt 
sich aus einer ganzen Reihe Merkmale, 
Obwohl bei den Wasserspalten eine regulatorische Ver- 
engerung oder Erweiterung des Kanals nicht mehr statt- 
findet, so stimmt der Bau der Zellen, welche den Spalt 
umgrenzen, doch weit mit dem der 
SpaltéfinungsschlieBzellen dieselben 
Verdickungsleisten und 
den Spaltöffnungen das 
wirken. \ber 


dem Gasaustausch 
schluß an das 


wird die 
und nach dieser 
wasserleitenden 
den. 
spalten von den Spaltéffnungen berechtigt 
anatomischer 


mehr oder minder 


überein; es sind 
Gelenke vorhanden, die bei 
Öffnen und Schließen be- 
ss lassen sich schöne Übergangsreihen 
aufstellen von solchen Wasserspalten, die noch 
gehend an die Spaltöffnungen erinnern bis zu solchen, 
Bau vereinfacht ist. Oft 
lassen sich bei ein und demselben Objekt solche 
Bindeglieder feststellen. (Aucuba, Ranunculus Steveni.) 
Fällen ist die Bildung der Wasserspalten 
Wasserbilanz 
(nesselbliittrige Glockenblume, 
findet aber an 
Reduktion der Wasser- 
statt (Nachtschatten, Solanum nigrum). Bei 
der Kapuzinerkresse (Tropaeolum läßt sich 
auch eine Beziehung zwischen der Größe der Wasser- 
spalten und der Reichhaltigkeit des Wasserstroms nach- 
weisen. Wie bei den Spaltöffnungen kann auch bei 
den Wasserspalten in Fällen der Not ein sekundärer 
Verschluß des Ausfuhrkanals eintreten. Dieser Ver- 
schluB wird bewirkt entweder durch Wachsaus- 
scheidungen (Alpenveilchen, Cyclamen europaeum) 
oder durch Zellwucherungen, welche die Wasserhöhle 
verstopfen, sogenannte Thylien. Neben den zahl- 
reichen atavistischen Merkmalen konnte Neumann- 
Reichardt einige Neuanpassungen feststellen, 
deren Wesen im einzelnen allerdings noch nicht völlig 
geklärt ist. P. St. 


weit- 


bei denen der wesentlich 


In manchen 
erblich 
unabhängig 
Campanula 
trockenen 


gefestigt, so daß sie von der 
erscheint 
Trachelium), 
Standorten eine 


mitunter 


spalten 
majus) 


auch 
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